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(54) Title: ELECTRONIC MODULE 

(54) Bezeichnung: ELEKTRONISCHE BAUGRUPPE 

(57) Abstract 

The inventive module comprises a semiconductor unit 

(1) which is mounted on the top surface (2a) of a substrate 

(2) , A two dimensional pin configuration (20) is provided on 
the bottom surface (2b) of the substrate, said pin configuration 
having individual outer, external contacts (16) which are located 
close to the substrate edge and internal contacts (14) which 
are surrounded all around by said outer contacts. In order to 
guarantee high-frequency shielding, the external contacts (16) 
are set on shielding potential (30) and an electroconductive shield 
(28) is placed on the top surface of the substrate (2a). TOs 
shield (28) covers the semiconductor unit and is also on shielding 
potential (30). At least one internal contact (14) is subjected to 
a high-frequency signal (HF). 

(57) Zusammenfassung 

Die Baugruppe umfaBt einen Halbleiterbaustein (1), der 
auf der Oberseite (2a) eines Substrats (2) angeordnet ist. An der 
Substratunterseite (2b) ist eine zweidimensionale AnschluBanord- 
nung (20) vorgesehen, die einzelne auBere substratkantennahe 
AuBenkontakte (16) und von diesen umlaufend umgebene In- 
nenkontakte (14) hat. Zur Gewahrleistung einer hochfrequenten 
Abschirmung liegen die AuBenkontakte (16) auf Abschirmpo- 
tential (30), ist auf die Substratoberseite (2a) eine elektrisch lei- 
tende Abschirmung (28) aufgebracht, die den Halbleiterbaustein 
iiberdeckt und ebenfalls auf Abschirmpotential (30) liegt. Zumin- 
dest ein Innenkontakt (14) ist mit einem hochfrequenten Signal 
(HF) beaufschlagt. 
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Beschreibung 

Elektronische Baugruppe 

5 Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der AnschluB- und Ab- 

schirmtechnik von Halbleiter-Bauteilen mit Hochf requenz-Ap- 
plikation und betrifft eine elektronische Baugruppe mit min- 
destens einem Halbleiterbaustein und mit einem Substrat, auf 
dessen Oberseite der Halbleiterbaustein angeordnet ist und an 
10 dessen Unterseite eine zweidimensionale AnschluBanordnung 

vorgesehen ist, die auBere, substratkantennahe AuBenkontakte 
und von diesen umlaufend umgebene Innenkontakte aufweist, die 
zumindest teilweise mit AnschluBf lecken des Halbleiterbau- 
teils elektrisch verbunden sind. 

15 

Eine derartige Baugruppe ist beispielsweise aus der Veroff- 
entlichung „Electrical Characterization of BGA Packages" von 
C.Matei und A.P.Agrawal in 1997 Proceedings 47 th ECTC, IEEE, 
Seiten 1087 bis 1093, in Form eines sog. Plastic Ball-Grid- 
20 Arrays (PBGA) bekannt. Bei dieser Baugruppe ist ein Halbleit- 
erbaustein iiber entsprechende Flecken (Kontakte oder Pads) 
z.B. mittels Drahtbonden mit korrespondierenden AnschluBf lek- 
ken auf der Oberseite eines Substrats verbunden. Die An- 
schluBf lecken kSnnen iiber auf der Substratoberseite verlau- 
25 fende und das Substrat durchdringende Leiterbahnen mit an der 
Substratunterseite ausgebildeten Kontakten elektrisch verbun- 
den sein. Diese Kontakte sind in einer Ebene (zwei-di- 
mensional) in mehreren Spalten und Zeilen regelmailig (d.h. im 
Raster) angeordnet und beispielsweise von Lotkugeln (Balls) 
30 bedeckt. Aus dieser Anordnung und Kontaktierbarkeit leitet 

sich der Begriff „Ball-Grid-Array (BGA) " ab, der zur ublichen 
Bezeichnung derartiger AnschluBanordnungen geworden ist. In 
ahnlicher Weise aufgebaute AnschluBanordnungen, bei denen 
beispielsweise Stifte als externe AnschluB kontakte dienen, 
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„erden in analoger Weise .1. !pin-Grid-Arrays (PGA) " bezeich- 
net 
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Die einzelnen externen Anschlulikontakte kOnnen rasterfSrmxg 
im wesentlichen die gesamte- Substratunterseite bedecken oder 
aber auch in Form eines umlaufenden auAeren Bandes jewels 
mehrerer paralleler Anschlulikontakte und/oder im zentralen 
Bereich als inselartiges Array angeordnet sein. Der auf der 
Substratoberseite angeordenete Halbleiterbaustein kann zusam- 
men mit den Bonddrahten von eine Schutzmasse bedeckt oder xn 
eine Prelimasse eingekapselt sein. 

Derartige Baugruppen erlauben auf vergleichsweise geringem 
AnschluA-Platzbedarf eine sehr hohe funktionale Integration. 
Sollen derartige Baugruppen jedoch im hochf requenten Bereich 
(mit beispielsweise Frequenzen von mehr als 500 MHz) betrie- 
ben werden, erfordert ein storungsf reier Betrieb bzw. ein 
Schutz anderer benachbarter Schaltungsteile und/oder der Um- 
welt eine ausreichende elektromagnetische Abschirmung. 

Dazu konnten grundsatzlich von anderen Baugruppen bekannte 
Abschirmmafinahmen (beispielsweise die Verwendung einer leit- 
fahigen Beschichtung des Halbleiterbausteins, Verwendung spe- 
zieller Abdeckmalien oder einer separaten Abschirmung des Bau- 
teils) in Betracht bezogen werden. Diese Abschirmmalinahmen 
haben jedoch bei den eingangs beschriebenen Baugruppen kon- 
struktionsgemali nur eine begrenzte Wirksamkeit und sind nut 
erheblichem zusatzlichen Auf wand verbunden. 

, Die Aufgabe der Erfindung besteht daher in der Ausbildung ei- 
ner elektronischen Baugruppe dahingehend, dafi eine hochfre- 
quente Abschirmung mit einfachen Mitteln zuveriassig gewahr- 
leistet ist. 
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Zur L6sung dieser Aufgabe ist bei einer elektronischen Bau- 
gruppe der eingangs genannten erf indungsgemafi Art vorgesehen, 
dafi die Aufienkontakte auf Abschirmpotential liegen, dafi auf 
die substratoberseite eine elektrisch leitende Abschirmung 
aufgebracht ist, die den Halbleiterbaustein umgibt und dxe 
ebenfalls auf Abschirmpotential liegt, und dafi zumindest exn 
Innenkontakt mit einem hochf requenten Signal beaufschlagt 
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Bin wesentlicher Vorteil der erf indungsgemafien Baugruppe be- 
steht darin, dafi zusatzliche Material- und Montagekosten fur 
die hochfrequente Abschirmung auf ein Minimum beschrankt wer- 
den konnen, und dennoch eine kompakte Konstruktion der Bau- 
gruppe erhalten bleibt. Die Abschirmung ist vorteilhaf ter- 
weise aufierst platz- und gewichtssparend. Dies ist insbeson- 
dere z B bei portablen Geraten (beispielsweise Mobilfunkte- 
lefonen) von erheblicher Bedeutung. Ein weiterer Vorteil der 
Erfindung besteht darin, dafi die Substratoberseite ver- 
aleichsweise f rei-gestaltet werden kann, solange gewShrlex- 
stet ist, dafi auf der Substratoberseite die hochf requenzsen- 
siblen Bereiche innerhalb der Abschirmung und auf der Sub- 
stratunterseite die mit hochf requenten Signalen beauf- 
schlagten externen Kontakte (Innenkontakte) innerhalb der von 
den Aufienkontakten gebildeten umlaufenden Abschirmung liegen. 

Eine konstruktiv bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, dafi die Abschirmung von einer Metallkappe gebildet ist. 

Eine hinsichtlich der Positionierung und der Montage der Ab- 
schirmung bevorzugte Weiterbildung der Erfindung besteht dar- 
in, dafi auf der Substratoberseite eine umlaufende oder um- 
laufende partielle Metallisierung vorgesehen ist, die auf Ab- 
schirmpotential liegt und mit der die Abschirmung elektrisch 
leitend verbunden ist. 
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Obwohl eine besonders gute Abschirmwirkung durch eine voll- 
standig geschlossene Abschirmung - z.B. durch eine vollstan- 
dig geschlossene und dicht mit der Metallisierung verbundene 
leitende Kappe - auf der Substratoberseite erzielbar ist, 
kann oft auch bereits eine teiloffene Abschirmung ausreichend 
sein. Bei Frequenzen von 1 bis 2 GHz haben sich Spalte oder 
Offnungen von bis zu 3 mm in der Abschirmung bzw. deren Kon- 
taktierung als unschadlich erwiesen. Dies hat den Vorteil ei- 
ner leichteren Realisierbarkeit . 

Eine anschlulitechnisch bevorzugte Fortbildung der Erfindung 
sieht vor, daft die Metallisierung mit zumindest einem Aulien- 
kontakt elektrisch verbunden ist. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand 
einer Zeichnung naher erlautert; es zeigen: 
Figur 1 Eine erf indungsgemalie elektronische Baugruppe im 
Querschnitt und 

Figur 2 Die Ansicht von externen Anschlufikontakten auf ei- 
20 ner Substratunterseite. 

Die in Figur 1 erheblich vergr6Bert dargestellte Baugruppe 
enthalt einen Halbleiterbaustein 1, der auf einem Substrat 2 
in an sich bekannter Klebetechnik fixiert ist. Selbstver- 
25 standlich konnen auf dem Substrat weitere elektronische Bau- 
elemente und/oder Halbleiterbausteine (Chips) angeordnet 
sein. Anschlulipads (Kontaktf lecken) 3 des Halbleiterbausteins 
1 sind uber Bonddrahte 4 mit Kontaktf lecken 6 auf der Ober- 
seite 2a des Substrats 2 verbunden. Die Kontaktf lecken 6 sind 
30 als Enden oder Bestandteile von Leiterbahnen 8 ausgebildet, 
die sich auf der Substratoberseite 2a erstrecken und in an 
sich bekannter Weise zu elektrischen Durchkontaktierungen 10 
ftihren. Die Durchkontaktierungen 10 treten an der Substratun- 
terseite 2b aus und enden an Kontaktf lecken 11. Auf diese 
35 sind in bekannter Weise (vgl. beispielsweise den eingangs er- 
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wahnten Aufsatz „Electrical Characterization of BGA Packa- 
ges") jeweils ein Lotkiigelchen 12 aufgebracht. Die Lot- 
kiigelchen 12 dienen zur externen Kontaktierung der Baugruppe 
bzw. zum Anschluli an eine nicht dargestellte Hauptleiter- 
platte, indem nach Positionierung der Baugruppe auf der 
Hauptleiterplatte durch gezieltes Erwarmen eine Wiederver- 
flQssigung („reflow«) der Lotktigelchen 12 initiiert wird, wo- 
durch an den gewiinschten Punkten L6t kontakte entstehen. Die 
Ausgestaltung und Anordnung der Lotkiigelchen („Balls") hat zu 
dem mittlerweile einschlaggigen Begrif f Ball-Grid-Array (BGA) 
gefiihrt. Werden anstatt kugelf ormiger Elemente beispielsweise 
stiftartige Kontakte vorgesehen, spricht man iiblicherweise 
von Pin-Grid-Arrays (PGA) . Im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung ist unter Anschlulianordnung jede derartige, zweidimen- 
sionale rasterf ormige Konf iguration zu verstehen. 

Die Lotkiigelchen bilden im inneren Bereich 13 nachfolgend als 
innere Kontakte 14 bezeichnete Anschluli kontakte, wahrend die 
aulieren, nahe an der Substratkante 15 gelegenen Kontakte als 
Aulienkontakte 16 bezeichnet werden. Die Innnenkontakte 14 und 
die Aulienkontakte 16 bilden zusammen die Anschlulianordnung 
20. Wie diesbeziiglich die Ansicht der Substratunterseite 2b 
in Figur 2 verdeutlicht , sind die inneren (als Holkreise an- 
gedeuteten) Innenkontakte 14 in 3er-Reihen bzw. 3er-Spalten 
innerhalb des Innenbereichs 13 angeordnet, der zur jeweiligen 
Substratkante (z.B. 15/vgl. Figur 1) hin von einer umlauf en- 
den Linie 22 aus Aulienkontakten 16 umgeben ist. 

Wie Figur 1 verdeutlicht, liegen die Aulienkontakte 16 mittels 
Durchkontaktierungen 24,25 auf demselben Abschirm- Potential 
wie eine Metallisierung 26, die als umlaufende Leiterbahn auf 
der Substratoberseite 2a ausgebildet ist. Auf die Metallisie- 
rung 26 ist eine elektrisch leitfahige Kappe aufgebracht und 
mit dieser beispielsweise durch Kleben, Schweilien oder L5ten 
elektrisch verbunden. Die Aulienkontakte 16 und damit auch die 
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Metallisierung 26 und die Kappe 28 sind wie in Figur 1 sche- 
matisch angedeutet auf Erdpotential (Abschirmpotential) 30 
gelegt. Die Kappe 28 uberdeckt und umgibt den Halbleiterbau- 
stein 1 und auch dessen mit Innenkontakten 14 verbundenen An- 
schlusse vollstandig. Zumindest einige der Innenkontakte 14 
sind mit einem hochf requenten Signal HF beauf schlagt , das 
vollstandig durch die Kappe 28 bzw. die Aufcenkontakte 16 
(vgl. Figur 2) abgeschirmt ist. Das Bauteil 1 kann von einer 
Abdeckmasse 32 bedeckt sein. 



Damit ist in einfacher Weise eine elektronische Baugruppe ge- 
schaffen, die fur Hochf requenz-Applikationen mit Frequenzen 
von bzw. uber 500 MHz geeignet ist. Die Abschirmung erfolgt 
aufierordentlich kostengunstig und fuhrt nur zu einer geringen 

15 Vergrofterung des von der Baugruppe beanspruchten Bauraums, 

wobei vorteilhafterweise die fur den Anschluft notwendige Fla- 
che (sog. Footprint) unverandert bleibt. Da die Hochf requenz- 
Anschlusse im Inneren innerhalb des Anschluftrasters angeord- 
net und von den auf Abschirmpotential liegenden Auftenan- 

20 schliissen 16 abgeschirmt sind, ist eine hervorragende Ab- 

schirmungswirkung gewahrleistet . Die abschirmende Wirkung an 
der Unterseite 2b ist von dem Abstand der Aufcenkontakte 16 
zueinander abhangig. Untersuchungen haben gezeigt, daft be- 
reits ein relativ grobes Anschlufcraster von 2,54 mm Abstand 

25 zwischen den Auftenkontakten 16 eine ausreichende Abschirmung 
bis zu Frequenzen von mehreren GHz gewahrleistet. 
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Patentanspruche 



1. Elektronische Baugruppe 

- mit mindestens einem Halbleiterbaustein (1) und 
5 - mit einem Substrat (2), auf dessen Oberseite (2a) der Halb- 
leiterbaustein (1) angeordnet ist und an dessen Unterseite 
(26) eine zweidimensionale Anschlufianordnung (20) vorgese- 
hen ist, die aufiere, substratkantennahe Aulienkontakte (16) 
und von diesen umlaufend umgebene Innenkontakte (14) auf- 
10 weist, die zumindest teilweise mit Anschlulif lecken (3) des 
Halbleiterbausteins (1) elektrisch verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die Aulienkontakte (16) auf Abschirmpotential (30) liegen, 

- auf die Substratoberseite (2a) eine elektrisch leitende Ab- 
15 schirmung (28) aufgebracht ist, die den Halbleiterbaustein 

(1) umgibt und die ebenfalls auf Abschirmpotential (30) 
liegt, und 

- zumindest ein Innenkontakt (14) mit einem hochf requenten 
Signal (HF) beaufschlagt ist. 

20 

2. Baugruppe nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dali 

die Abschirmung (28) von einer Metallkappe gebildet ist. 

25 3. Baugruppe nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
auf der Substratoberseite (2a) eine umlaufende oder umlaufen- 
de partielle Metallisierung (26) vorgesehen ist, die auf Ab- 
schirmpotential (30) liegt und mit der die Abschirmung (28) 

30 elektrisch leitend verbunden ist. 



4. Baugruppe nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
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die Metallisierung (26) mit zumindest einem Auftenkontakt (16) 
elektrisch verbunden ist. 
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FIG 2 
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